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第 1 章
2011 年 3 月、東日本大震災に伴う福島第一原子力発電所事故により、放射性セシウム Cs-134（半減期
２年）が 9.0 PBq、Cs-137（半減期 30 年）が 8.8 PBq 大気中へ放出された[1]。これまでにも、1960 年代
の大気圏内核実験や 1986 年のチェルノブイリ原子力発電所事故などにより、日本の土壌への放射性物
質による汚染は起こっていた。しかし、環境放射線データベース[2]の値を参照すると、例えば東京都の
土壌の Cs-137 濃度は 1960 年代に 100 Bq/kg を超える濃度が検出されたものの、それ以降は数 Bq/kg の
濃度であったのに対し、2011 年 9 月の値では平均 240 Bq/kg となっており、今回事故により、大きな汚




での Cs 動態を探ることを目的とした。 
第 2 章 
放射性物質の定量は、ゲルマニウム半導体検出器を用いたガンマ線スペクトロメトリーにより行った。
定量に用いたガンマ線のエネルギーは、Cs-134、Cs-137、K-40、Ag-110m に対し、それぞれ 795 keV, 662 
keV, 1460 keV, 882 keV である。容器は 100 mL の円筒(U-8 型)容器を用い、サンプルを細かく刻み、乾燥・
                                    
減容後、均一に詰めて測定試料とした。なお、検出器と試料の周囲は 10-15 cm 厚の鉛ブロックで囲み、




第 3 章 
 キノコの Cs 取り込みを抑制するため、株式会社キノックスと共同で様々な条件下で栽培されたキノ
コとその培地の放射能濃度の測定を行い、Cs の移行機構に関する知見を得た。Cs の取り込みは、同じ
アルカリ金属元素である K と競合すると考えられる。そこで、ナメコ(Pholiota nameko)栽培において、
放射性 Cs に汚染された広葉樹オガコを用いた培地にカリ肥料(K2HPO4)を添加したところ、添加濃度に
従い(1)式で定義される移行係数(Transfer Factor, TF)が減少した。また、TF と添加量の関係から、培地中
の全 K 量ではなく、キノコが利用しやすい一部の K 量に対して、競合が起こっていることを実験的に
明らかにした。 
   TF = (キノコの放射性 Cs 濃度 [Bq/kg]) ／ (培地の放射性 Cs 濃度 [Bq/kg]) (1) 
 次に、構造中に Cs を取り込みやすい部位をもつことが知られているゼオライトやプルシアンブルー
を放射性 Cs の吸着剤として培地に添加することにより、TF を大きく減少させることができた。これら
の知見から、キノコ栽培に適したカリ肥料および吸着剤の量を決定した。 
 放射性 Cs を培地に添加することにより、取り込まれる放射性セシウムの化学形態について調べた。
培地として用いている汚染オガコ中の放射性 Cs は 5%程度が一度の栽培でキノコに移行するのに対し、
放射性 Cs を水溶液として添加し栽培したところ、20%程度が移行した。Cs の化学形態により移行係数
が異なることが示唆された。培地中の放射性 Cs は、乾燥オガコ 20 g に対し水 100 ml の割合で洗浄を行
った場合に、撹拌時間 1 日で 50%程度、4 日で 60%程度、3 週間で 70%程度が水中に溶け出した。水で
の洗浄がキノコへの放射性 Cs 移行低減に有効であると考えられる。 
 
第 4 章 













夏よりも秋の方が放射性 Cs 濃度が高い傾向があった。一方、ICP-MS により、安定核種である Cs-133
図 1 仙台市近郊の菌根菌の放射性 Cs 濃度の経年変化 
No.2 
                                    
の濃度を測定しても同様の結果を得た。この理由として、共生樹木からの転流の効果が考えられる。共
生樹木から菌への Cs 移行[8]、秋冬に根から放射性 Cs が放出されることで樹木下土壌の濃度が上昇する
こと[9]がチェルノブイリ事故後の調査でも指摘されていた。本研究でも、夏から秋にかけて採取された




中放射性 Cs 濃度の深さ分布の異なる２つの場所同士の比と、同じ種のキノコの放射性 Cs 濃度の場所同
士の比を比較する事で、菌糸位置を推定した。 
 
第 5 章 
 タヌキ、アナグマなど、ネコ目に属する野生動物の臓器別の放射性 Cs 濃度について、偶蹄目のウシ
[11]と同様に、内臓よりも筋肉の方が高い傾向にあることを示した。 
 野生動物の臓器中の放射性 Cs 濃度は採取場所の空間線量率と相関するが、胃の内容物では相関がみ
られなかったため、日々の濃度変動幅の大きい食物摂取のあくまで平均が空間線量率に依存することが
示唆された。また、野生動物の食物となるものとして、植物、果実、虫、キノコを比較すると、キノコ
の放射性 Cs 濃度が高く、キノコが野生動物の臓器濃度に大きく寄与するのではないかと考えた。 
 
第 6 章 
 以上の本論文のまとめを示した。 
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こなった。青森県の試料の中には、基準値である 100 Bq/kg を超えるキノコもあったが、放射性セシウ
ムの同位体組成を調べると、福島事故よりも過去の大気圏内核実験による汚染のほうが強いことを示し







 よって、入澤 歩提出の博士論文は博士（理学）の学位論文として合格と認める。 
